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RESUMEN 
LA EVOLUCION DE GLACIARES DE ESCOMBROS Y MORENAS 
EN LA CUENCA DEL RIO BLANCO, MENDOZA 
WILLIAM J. WAYNE~ 
La subcuenca del río Blanco en el cordón del Plata, que incluye los valles de Angostura y 
Vallecitos, tiene 85 km", de los cuales 4.7 km" son de glaciares de escombros activos, 7.4 km" de 
glaciares de escombros fósiles y morrenas. Los dos valles con rumbo al sureste son erosionados en 
rocas volcánicas y contienen largas lenguas de glaciares de escombros que se extienden hasta los 
3.300 m. Los dos valles con rumbo al este tuvieron glaciares hasta tiempos recientes y en uno de 
ellos aún existe un glaciar cubierto. Los glaciares de escombros en ellos son pequeños, a más de 
3.500 m, y están confinados a las pendientes en sombra del sur. El tipo de roca en estos valles es 
cuarcita, que se fractura en grandes bloques angulares. Los dos glaciares de escombros más 
grandes llegan a la al tura de la isoterma media anual de 0° C, pero no sucede lo mismq con los 
glaciares de escombros que no se nutren del glaciar. 
La morfología, la meteorización de los bloques, y los perfiles de suelos indican que las lenguas 
glaciarias llenaron los valles dos veces durante la glaciación Vallecitense (= Wisconsinan), Dichos 
valles fueron erosionados en cuarcitas. El hielo depositó morrenas a la altura de 3.450 m hace 
aproximadamente 2.500 años, y los glaciares de escombros son posteriores. 
Los glaciares de escombros en los valles riolíticos registran 3 períodos de congelamiento 
holocénicos, y la lengua más antigua Vallecitense se extiende hasta los 2.600 m. La línea isoterma 
de 0° e se habría situado a la misma altura. 
ABSTRACT 
The subbasin of Río Blanco in the Cordón del Plata west of Mendoza that ineludes the vallevs 
of Angostura and Vallecitos contains 85 km", of which 4.7 km" is fossil rack glacier and glaci'al 
moraines. Two valleys that trend southeastward are eroded in volcanic rocks and contain long 
active rack glacier tongues that extend to 3300 m. The two major valleys that trend eastward had 
extensive glaciers until recently and one still supports a large area 01' eovered glacier. Rock 
glaciers are small, are higher than 3500 m, and confined to south facing valley walls. Bedrock is 
mostly quartzite, which breaks into large angular blocks. The two largest glacially fed rock 
glaciers reach the 0° mean anual isotherm, which is about 3400 m, but nonglacially fed ones do 
not. 
Morphology, boulder weathering, and soil profiles indicate that the two quartzite valeys wcre 
filled with glacier tongues twice during the Vallecitos (= Wisconsinanl glaciation and ice Idt 
moraines at 3450 m about 2500 years ago; rock glaciers in these valleys are young. The rack 
glaciers in the rhyolite val1eys record 3 Holocene cold periods, and the oldcst tongue ofVallecitos 
age extends to 2600 m. The 0° C isotherm at that time would have been about the same altitude . 
., Instituto Argentino de Nivología v Glaciología, Mendoza v la Universidad de Nebraska, 
Lineoln, Nebraska, U,S.A. 
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INTRODUCCION 
Actualmente se piensa que las grandes fluctuaciones climáticas de magni-
tud suficiente como para producir los grandes avances y retrocesos de los 
glaciares son mundiales y sincrónicos en ambos hemisferios. Por datos obteni-
dos sobre la última glaciación mayor, que terminó hace 10.000 años, se cree en 
este sincronismo (Mercer, 1968; 1970). Sin embargo subsisten interrogantes 
sobre los efectos de las fluctuaciones climáticas holocénicas que fueron de 
menor magnitud (Heusser, 1961) y, si hubo alguna, cuáles de las glaciaciones 
eopleistocenas más tempranas estuvieron representadas en el hemisferior sur 
(Polanski, 1965). 
Benedict (1967,1968), Birkeland (1973), Burke y Birkeland (1979), y otros 
demostraron que puede usarse con buen éxito las combinaciones de los méto-
dos de cronología relativa (CR) para distinguir las morrenas de las glaciacio-
nes mayores y, también, las secuencias glaciales holocenas. Métodos seme-
jantes, algo modificados, se u,saron en las Ruby Mountains del- Estado de 
Nevada (USA) para aclarar la estratigrafía glacial (Wayne, 1977; inédito) y 
para reconocer dos periodos de actividad neoglacial entre los glaciares de 
escombros fósiles. 
En el cordón del Plata, provincia de Mendoza (Argentina), las técnicas de 
CR sugieren que durante la última glaciación mayor, que según Mercer (1970) 
terminó hace 12.000 años en Patagonia, fueron dos pulsaciones de avance 
glacial, y que las morrenas y glaciares de escombros fósiles y activos registran 
tres periodos de enfriamiento durante la edad holocena. La existencia en un 
valle cualquiera de una lengua glaciar con o sin morrena, o de un glaciar de 
escombros parece estar relacionado a dos condiciones: el tipo de roca y la 
orientación del valle. Aguas abajo en el valle del río Blanco, están los depósitos 
glaciares más antiguos correspondientes a la última glaciación mayor, que no 
se discutirán en este informe. 
Los glaciares de escombros activos existen solamente en regiones perigla-
ciales, y son abundan.tes en las regiones en donde la temperatura es lo bastante 
fría como para formar el permafrost, pero la precipitación es escasa para el 
desarrollo de hielo glacial. También existen los glaciares de escombros como 
una facie de los glaciares cubiertos. Los glaciares de escombros llegan a ser 
activos siempre que la temperatura y la precipitación pueda crear en ellos las 
condiciones para la formación del permafrost. Llegan a ser inactivos y fósiles 
cuando cambia el clima y se destruye el permafrost en ellos. Tienen una 
cobertura aislante que los hacen menos sensibles a los cambios climáticos de 
corto término que afectan a los glaciares descubiertos. Sin embargo, con 
limitaciones, los glaciares de escombros inactivos y fósiles presentan un regis-
tro de las fluctuaciones de temperatura entre 0° C y -3° a-4° C. 
En este informe, "glaciar de escombros" equivale al concepto de "rack 
. glacier" de Wahrhaftig y Cox (1959). Los "glaciares de escombros inactivos" 
aún contienen la masa de los activos, y por esto todavía contiene hielo, pero ya 
no se mueven, y las márgenes fr,ontales son redondeadas. Los "glaciares de 
escombros fósiles" ya no contienen hielo y se contrajeron. 
Los glaciares de escombros son abundantes en los Andes de la provincia de 
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Mendoza, y casi todos los glaciares de hielo activos llevan una cobertura de 
escombros cerca de su terminal (Corte, 1976). Más abajo en los valles glaciares, 
los depósitos pleistocenos indican que algunos de los glaciares tenían hielo 
descubierto y depositaban morrenas y outwash, mientras que otros eran 
glaciares cubiertos grandes o glaciares de escombros en su máximo desarrollo. 
Estos son los terraplenes de Stappenbeck (1917) Y de Polanski (1965). 
El Cordón de! Plata de la Cordillera Frontal, que forma la divisoria entre 
las cuencas del río Tupungato y el río Blanco, tiene una gran cantidad de 
glaciares de escombros en las laderas expuestas al este, pero muy pocos están 
en el lado oeste del cordón. El área estudiada es la central y más grande de las 
tres subcuencas del tío Blanco, e incluye las cuencas de dos arroyos, arroyo de 
la Angostura y e! de los Vallecitos (fig. 1). Los límites al norte y al sur son 
33° 02' Y 33° 52' lat. S., y al este y oeste, 67° 20' Y 67° 26~ long. O. Los dos 
arroyos drenan un área de 85 km2 . 
Fig.l 
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El clima de la región es continental; tiene escasa precipitación (400 -
600 mm) y grandes cambios diarios de la temperatura. Datos incompletos 
para 2 años de la estación meteorológica de Vallecitos (2.470 m) dan una 
temperatura media anual de 5° C y una precipitación media anual de 450 mm. 
Datos de 8 años de una estación en la margen sur del área (Las Aguaditas, 
2.225 m) indican una temperatura media anual de 7.6° C y una precipitación 
media anual de 294 mm (E~trella et al., 1980). El gradiente de temperatura en 
los Andes es 0.6° C por cada 100 m de desnivel por lo tanto la altura de la'línea 
de 0° C de temperatura media anual debe estar a los 3.400 m. 
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EFECTOS DEL TIPO DE ROCA Y DEL RUMBO DE LOS VALLES EN EL 
DESARROLLO DE LOS GLACIARES DE ESCOMBROS 
El desarrollo de los glaciares de escombros es diferente en cada una de las 
quebradas de esta cuenca. El tipo de las rocas y la orientación de los valles 
QO STEPANEK QO COLORADA 
QO ANGOSTURA QO VALLECITOS 
CIRCOS CON: 
o GLACIAR DESCUBIERTO 
• GLACIAR CUBIERTO 
o GLACIAR DE ESCOMBROS ACTIVO 
• GLACIAR DE ESCOMBROS INACTIVO 
~ RUMBO DE LA QUEBRADA 
Fig.2 
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también son diferentes, y ambos contribuyen a las diferencias observadas en 
los glaciares de escombros. 
Los dos valles en la parte noreste de la cuenca, que llamo en este informe la 
quebrada Colorada y la quebrada Stepanek (fig. 1), encajonan lenguas maci-
zas y complejas de glaciares de escombros bajo la secuencia de nieve - glaciar 
descubierto - glaciar cubierto - termocarst que está en sus cabeceras. En .estas 
dos quebradas son erosionadas riolitas y andesitas de la Asociación Volcánica 
MesovarÍscica (Polanski, 1972, p. 47), rocas que se astillan en fragmentos 
angulosos en el a~biente periglacial que ~xiste en esta región sobre la altura 
de 3.400 m, dichos fragmentos de rocas volcánicas, en gran cantidad, se espar-
cen sobre la superficie de los glaciares pequeños. Cuando el hielo glaciario ha 
recorrido poca distancia se entierra bajo una capa de detritos, la cual lo aísla 
de una fusión rápida al perder altitud. El hielo glaciario continúa fluyendo 
lentamente debajo de la cubierta, y su movimiento produce estrucluras de 
cuerdas en los escombros que lo cubren, hasta se fusiona casi imperceptible-
mente al núcleo de hielo glacial. Los circos con frente al suro sureste tienen en 
sombra las paredes de sus cabeceras, recibiendo más protección de la insola-
ción que. aquéllos con otros rumbos. En este área, por lo tanto, los circos con 
orientación al sur o sureste están en sombra y las temperaturas en ellos serán 
de varios grados menos que la medida en el área. 
La orientación media de todos los circos en la cuenca estudiada es al 
sureste, pero las orientaciones de los circos individuales fluctuan de N45°E a 
S2000. Las orientaciones medias de cada quebrada son diferentes (fig. 2); las 
dos que contienen un terraplén de glaciar de escombros enfrentan más al sur, y 
las otras dos al este-sureste. Esta orientación de los circos ha producido en los 
glaciares de la quebrada Colorada y la quebrada Stepanck suficiente nieve en 
sus cabeceras para sostener glaciares pequeños activos. El rumbo de sus valles 
hacia el sureste asegura la exposición para que las pendientes de ambos lados 
sufran la máxima cantidad de ciclos de congelamiento y descongelamiento. 
Esta exposición, más el tipo de las rocas volcánicas que afloran en dichas 
pendientes, producen uña gran cantidad de escombros en estos dos valles. La 
exposición al sur ye! tipo de roca (cuarcita) que se rompe en bloques causaban 
la formación de lenguas de hielo en los otros dos valles, en los cuales la mayor 
parte de los glaciares de escombros son pequeños y de taludes. 
GEOCRONOLOGIA 
Los Métodos de Cronología Relativa (CR) 
Tan pronto como una morrena ha sido depositada o un glaciar de escom-
bros cesa su movimiento, comienzan su alteración los procesos de superficie, 
la meteorización y la erosión. Además, se establecen líquenes y plantas. Estos 
cambios superficiales son progresivos, y puede establecerse el grado al cual 
fueron afectados los depósitos que se expusieron al ambiente por diferentes 
cantidades de tiempo y la edad de cada uno relativo a los otros. Los métodos de 
cronología relativa (CR) que en el inglés se llam~n relative dating, o "RD", los 
usan los geólogos para estudiar los depósitos de glaciares de valle desde que 
Blackwelder (1931) demostró el valor de meteorización de las peñas y cambios 
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erosionales de las morrenas para distinguir los depósitos de glaciaciones 
diferentes en las montañas de la parte oeste de los Estados Unidos. Estos 
métodos CR han sido perfeccionados por muchos geólogos a través de los años 
después de su primer uso, y más recientemente, Burke y Birkeland (1979) lo 
han cuantificado. El uso de los métodos CR provee una guía para la correla-
ción donde no existen materiales, tales como madera enterrada o capas de 
ceniza volcánica, para determinar ia cronología absoluta. 
Se examinaron en esta investigación los métodos CR de los cambios de la 
morfología, que incluye el espesor delloess; meteorización de la superficie:v la. 
subsuperficie; crecimiento de líquenes y crecimiento de plantas vasculares. A 
continuación una breve discusión de la técnica: 
Cambios de morfología. La superposición de las morrenas y los glaciares de 
escombros dan una guía excelente de la edad relativa entre las morrenas más 
recientes. Además, la forma de una morrena nueva es distinta a la de un glaciar 
de escombros activo, que es angular, pero con el tiempo, las consecuencias de 
la erosión y deposición disminuyen esta angularidad. Las medidas del espesor 
delloess y del ángulo de las pendientes son útiles. 
Meteorización .superficial. Las peñas que yacen en la superficie de las morrenas 
o de los glaciares de escombros sufren los procesos de meteorización físicas y 
químicas. Las alteraciones más evidentes se hallan en los granit9s, pero todas 
las rocas finalmente se desgastan. Burke y Birkeland (1979) recomiendan 
elegir 50 bloques más grandes de 50 cm en cada lugar para ciertas medidas. 
En algunas áreas no puede hallarse tantos de ese tamaño. Donde sea posible, 
por lo menos 25 rocas deben ser examinadas. 
Los rasgos que se miden son: 
a. razón de las rocas nuevas a las desgastadas (25 o más): una peña desgastada 
tiene relieve de granos individuales y se siente áspera al tacto; una peña 
nueva está lisa. 
b. razón de rocas marcadas con hoyos a las no marcadas (25 o más): hoyos más 
o menos circulares que resultan de la meteorización. 
c. profundidad de los hoyos de meteorización: medida del fondo del hoyo a la 
superficie de la roca. 
d. altura de inclusiones máficas o de cuarzo sobre la superficie de la roca. 
e. el redondeamiento de los bordes de las rocas (25 o más): yo uso 4 categorías: 
1. anguloso - los bordes angulosos son cortantes 
2. subanguloso - el borde tiene la redondez de un círculo de diámetro 
aproximado de 5 mm, por la meteorización 
3. sub redondeado - el diámetro del círculo aumenta a 15-20 mm, pero la 
roca ya tiene lados planos 
4. redondeado -las rocas ya no tienen lados planos 
Aviso: si la superficie se había quemado, las rocas se exfoliarían y entonces 
aparecerían más redondas que lo normal. 
f. razón de corteza a no corteza (25 o más): cuando se rompe la roca una zona 
de meteorización aparece como corteza. En la cuenca del río Blanco el 
desarrollo de una corteza de meteorización se limita a las diabasas, que son 
raras. 
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g. espesor mediante lascortel.as de meteorización. 
h. razón de bloques partidos a no partidos (25 o más): un bloque partido se ha 
rolo en una grieta plana tras la deposición. La partición de los bloques es 
muy aumentada por la cercania de otro frente glaciar, así los resultados 
muestran tanto las condiciones periglaciales como la edad. 
Meteorización bajo la superficie. 
a. Las rocas que están enterradas en el subsuelo se descomponen por 
hidrólisis y cons~rvan humedad. La estabilidad de las rocas plutónicas ente-
rradas provee una guía de la duración de la meteorización en este lugar 
(Birkeland 1973; Carroll, 1974). Este método tuvo poco valor en la separación 
de los depósitos de la última glaciación en la cuenca del río Blanco a causa de 
los tipos de rocas que son más alterables, pero fue de utilidad en las investiga-
ciones de los tills de las glaciaciones más antiguas. . . 
b. Los suelos se empiezan a formar en las morrenas y glaciares de escom-
bros fósiles con tal rapidez que pueden usárselos para hacer distinciones, aun 
en los depósitos muy recientes. En los depósitos recientes, el desarrollo del 
perfil es casi insignificante, pero puede medirse. No sólo las descripciones 
detallad~s y precisas, con el color cuantificado (designaciones Munsell) son 
suficientes, sino también los análisis de laboratorio. Generalmente proveen 
datos que se usan para distinguir los depósitos de edades difen:ntes (Birke-
land, 1974; Burke y Birkeland, 1979; Mahaney, 1978), Para eKaminar los 
perfiles de los suelos se necesita excavar, 
Cambios bióticos. La liquenometría es una técnica que se funda en los incre-
mentos de crecimiento de algunas especies de líquenes costrosos. Se desarro-
lló .durante los años recientes para calcular las edades absolutas de los depósi-
tos holocenos (Beschel, 1973; Benedict. 1967, 1968). Aunque no existe para 
un área particular una curva que muestre el incremento de crecimiento, 
diámetro del tallo más grande y por ciento de cadá peña que está cubierta con 
líquenes son medidas útiles. 
Las plantas vasculosas invaden lentamente las nuevas superficies de regio-
nes montañosas. Cálculos aproKimados del por ciento del área que está cu-
bierta de plantas se utilizan para la comparación de morrenas contiguas que 
tienen de cientos a varios miles de años. 
La apli¿'ación de los métodos CR. Cuando se usan las técnicas CR, todas las 
medidas de cada característica peculiar, por ejemplo, el redondeamiento de 
los bordes de las rocas, deben ser determinadas por una sola persona. Una 
desventaja de los métodos CR es que personas diferentes no obtienen los 
mismos números aunque generalmente sus resultados los guiarán a elegir las 
mismas discontinuidades en la deposición. Una segunda pregunta por los que 
aplican los métodos CR es qué cantidad de cambio basta para distinguir las 
morrenas de glaciaciones distintas. El cambio debe ser adecuado para que los 
depósitos de cada glaciación puedan reconocerse de un valle a otro y poder 
lrazar un mapa de ellos. Con estos elementos en mi mente, he probado recono-
cer y definir las diferencias que me permiten determinar la cronología glacia-
ria entre las morrenas y los glaciares de escombros fósiles de la quebrada de la 
Angostura y la de los Vallecitos del cordón del Plata (ver Birkeland et. al .. 
1979). 
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DAT ACION DE LOS DEPOSITOS 
Los datos CR usados para determinar las edades de los depósitos de los 
glaciares y glaciares de escombros de las subcuencas de los ríos Vallecitos y 
Angostura del área de drenaje del río Blanco muestran que, comenzando con 
las morrenas de menor altitud en las quebradas, se reconocen 5 fases de 
actividad glacial (fig. 1, tab. 1). Las dos más antiguas, Vallecitos I y 11, han 
estado expuestas a los procesos superficiales de la meteorización y de la 
erosión por un tiempo más prolongado que las tres restantes, llamadas en este 
informe Holoceno 1, 11 Y 111. Los cambios morfológicos, que incluyen el espesor 
del loess, son más grandes; los suelos están moderadamente desarrollados; 
todos los bloques muestran algún grado de meteorización; y las superficies de 
los glaciares de escombros y de las morrenas Vallecitense tienen una cober-
tura vegetal completa (tab. 1). En contraste, los cambios morfológicos son 
muy pocos en los tres grupos de depósitos holocenos; :v solamente el más 
antiguo muestra alguna acum1,llación de loess. La meteorización de las peñas 
es despreciable, y los suelos son escasos o no evolucionados. Las coberturas 
vegetales y de líquenes varían desde virtualmente nada en los depósitos más 
nuevos a cerca de 40 % en el más antiguo. 
Los glaciares descubiertos reaccionan rápidamente a los cambios de clima. 
Los glaciares de escombros, por otra parte, están bien aislados y no reaccionan 
tan rápidamente. Las morrenas con núcleo de hielo, los depósitos de till 
hundidos en que la meteorización no puede ser detectada, y el frente de un 
glaciar cubierto registran los avances glaciales de los últimos cientos de años 
(Holoceno 111) en la parte superior de la quebrada de los Vallecitos. El termo-
carst evidencia el calentamiento del clima que empezó hace un siglo o menos. 
Los glaciares de escombros más grandes en la quebrada Stepanek y la que-
brada Colorada, que fueron activos hace un siglo o más, ahora son inactivos, 
pero sus dimensiones indican que aún contienen hielo, y de ellos fluyen 
lenguas activas. El más bajo está a la altura de 3.300 m. Los glaciares de 
escombros en la quebrada de la Angostura y en la de los Vallecitos que se 
hallan más altos de 3.500 m están en avance y aún no reaccionan a la tendencia 
de calentamiento. 
El hielo glaciario falta completamente en las morrenas pequeñas que 
fueron depositadas durante el avance de los glaciares que precedió al histó-
rico; se fundió también el hielo de los glaciares de escombros que fueron 
activos en el mismo tiempo. En ambas quebradas, la de la Angostura y la de los 
Vallecitos, la única meteorización del till es la oxidación de la zona superior 
que llega a 5 cm. La lengua glacial en el valle superior de la Angostura se 
fundió hace bastante tiempo pudiendo así un glaciar de escombros 'avanzar 
300 m a través de la planicie de outwash. Los bloques de los glaciares de 
escombros fósiles que fueron activos durante este período de enfriamiento 
tiene una cobertura de líquenes de 30 % a 40 %. Estos datos indican que la 
glaciación que llamo Holoceno 11 ocurrió hace más de 1.000 años. 
Las expansiones y contracciones holocenas de los glaciares han sido 
periódicas desde hace unos 6.000 años (Denton y Karlén, 1973),'y durante 
aquel tiempo tres episodios de avances han ocurrido por todo el mundo. Cada 
Tabla 1. Rasgos de cronología relativa (eR) de los depósitos glaciarios y de los glaciares de escombros de la parte superior de la cuenca del Río 
Blanco. 
RASGOS 
















entre 2.400 y 2.900 m 
Loess variable de espe-
sor (35-80 cm) 
Morrenas destruidas en 
parte por las corrientes 
Granitos redondos, con 
hoyos a 3 cm de pro-
fundidad 
Cuar.útas sub¡'edondas 
O (A) . 57 (SA) - 43 (SR) -
O(R) 
ModéraJo, Molisol.:s 
Horizonte B tiene es-
tructura maciza o blo-
q lU.'ada d¿h jJ 
5YR3/3 - 5/3 (al I / 
lOYR4/4(C) 
Cubierto a 90 % 
muchas generaciones 
VALLECITOS II 
Morrenas y glaciares de 
escombros 
Fósiles entre 2.900 v 
3.400 m . 
Loess con espesor medio 
de 20 cm. Barrancas de 
poca anchura por las 
morrenas. 
Falda frontal de glac. de 
escombros. 
HOLOCENOI 
Glaciar de escombros a 
3.200 m 
loess con espesor medio 
de5cm 
Falda frontal de glac. es· 
combros 25°.32° 
Superficie redonda 
Granitos redondos, con Faltan granitos 
hoyos a 3 cm de pro- Otras rocas: 
fundidad 29 (A) - 62 (SA) - 9 (SR) . 
Otras rocas: O (R) 
HOLOCENOIl 
Morrenas laterales v 
frontales hasta 3.450 m 
Lengua de glaciares de 
escombros hasta 3.100m 
Falta loess. Trinche::ra 
solamente donde pasan 
las comento:s de fusión 




20 (A) - 73 (SA) - 7 (SR) -
O (R) 
lO (A)· 37 (SA) - 32 (SR) - Cortezas 0.5 mm en Cort.:zas 0.2 mm en 
21 (R) dioritas dioritas 
Moderado, Molisoles 
Horizonte a es macizo 
7.SYR4/4 (B) // IOYR4/4 
(C) 





7.5YR4/4 a 5YR4/4 (Cox) 
7.5YR4/4 (e) 
Cubierto 30 % a 40 % 
R. geographicum 70 mm 
Débil,Inceptisoles 
Cox 0-5 cm (till) 
IOYR4/3 (Cox) / / SYS/2 
(C) 
Cubierto lO % a 40 % 
R. geographicum 60 mm 
diámetros faltan . diámetros faltan 
significación significación 
Cubierto a 60 % a 90 % Cubierto 60 % a 90, % Cubierto cerca de 40 % Cubierto 5 % a 20 % 
Pastos, flores, arbustos Pastos, flores, arbustos Pastos, flores, arbustos Pastos, flores 
22.000· 18.000 A.P. 16.oo0-12.000A.P. 4.000A.P. 2.000A.P. 
HOLOCENO III 
Morrena~..::on nude::o Je:: 
hielo fuen! del borde ac· 
tual del glaciar. 
Cladares de =ombros 
activos e j n&:tinlS hasta 
3.250 m 
Morrenas con núcleo de 
hielo que .:mpieza a 
rundirse 




Todos son angulosos 
Ninguno. Entisoles 
Cubierto menor de 2 % 
R. geograph icwlI no 
observado 
Menorde2% 
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período de congelamiento duraba 600 a 900 años, y los períodos del clima de 
más calor promediaba 1.750 años. Los avances se centraban cerca de 
5.500 A.P., 2.500 A.P., Y hace 300 años. Por todo el mundo, con poca'S excepcio-
nes, el episodio de congelamiento de hace 2.500 años causó expansiones de los 
glaciares comparables a las de la "Pequeña Edad De Hielo" del período 
histórico. Sería razonable pensar que las expansiones tendrían que haber sido 
extensivas también a los Andes Centrales. Por esta razón, correlaciono tentati-
vamente las morrenas del avance holocénico más extensivo con el segundo de 
aquellos tres periodos holocénicos de enfriamiento. 
El borde de un solo glaciar de escombros en la quebrada Colorada eviden--
cia un periodo de enfriamiento después que desaparecieron los glaciares 
Vallecitense (= Wisconsinan) y antes del avance máximo neoglacial en la 
quebrada de la Angostura y la de los Vallecitos; una lengua de glaciar de 
escombros fósil en la quebrada Stepanek y otra en la quebrada de los Valleci-
tos también estuvieron activos en el mismo tiempo. Estos tres lóbulos de 
glaciares de escombros muestran criterios CR que indican claramente que son 
más nuevos que los depósitos 'vallecitense más bajos en los valles, pero se 
diferencian poco a los glaciares de escombros holocenos n. La meteorización 
de los bloques y los diámetros de los tallos de R. geographicul11 sugieren una 
edad menor; la topografía más lisa, la presencia de una cobertura delgada del 
loess, el suelo más rojizo y de más espesor, y la cobertura más grande de 
vegetación y de líquenes indican una edad un poco mayor de Holoceno n. Con 
reservas, correlaciono estas márgenes de glaciares de escombros fósiles con el 
avance glacia,l en Patagonia de 4.000 A.P. (Mercer, 1976), y lo doy como 
Holoceno 1. 
Las morrenas maci?:as y los glaciares de escombros que llenan los valles 
estudiados entre 2.900 m y 3.400 m tienen las formas alteradas y desarrollo de 
suelos que caracterizan a los depósitos glaciales de edad de tardío-
Wisconsinan-Würm en el hemisferio del norte. El agua de fusión de los glacia-
res más altos en el valle cortó una cañada por y al lado de las morrenas; las 
superficies de los glaciares de escombros han sido redondeadas. Una capa de 
20 cm de espesor cubre la superficie tanto de los glaciares de escombros fósiles 
como de las morrenas. Los suelos son delgados y ácidos y la estructura del 
horizonte B no se desarrolla. El perfil está en elloess, aunque la oxidación se 
extiende bajo en el til!. En la quebrada de la Angostura, la superficie de los 
afloramientos de granito que han estado sujetos a la meteorización desde que 
terminó esta glaciación está alterada fuertemente; marcada por tors en minia-
tura, hoyos de meteorización de profundidad de 12 cm; y diques de aplitas que 
se colocan verticalmente hasta 6 cm sobre la superficie del granito. En con-
traste, la superficie que estuvo cubierta por el hielo del glaciar Holoceno 11 
está pulida y estriada. 
Más abajo en los valles, la cobertura delloess en las morrenas tiene mayor 
espesor (en algunos lugares más de 80 cm) y se ha pulido la superficie. Los 
bloques son más redondeados; los hoyos de meteorización de los granitos 
tienen más profUli.didad, y en algunas ubicaciones el horizonte B que está 
desarrollado en elloess muestra una estructura de bloques y débil. La vegeta-
ción en aquellas morrenas incluye arbustos leñosos, esto hace posible el 
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redondeamiento de los bloques causado por efectos del fuego. Afloramientos 
nuevos muestran que muchas de las peñas en las morrenas eran redondeadas, 
probablemente por corrientes fluviales, antes de haber sido tomadas por el 
glaciar. El desarrollo del suelo y el mayor espesor delloess sugieren una edad 
más avanzada, pero creo que la diferencia no es grande. 
Varios autores han dado términos diferentes a los depósitos de los glaciares 
y glaciares de escombros; por lo tanto, los que se discuten en este informe son 
algo confusos. Corte (1957, p. 14 Y mapa) denominó al till y a las morrenas 
sobre la altura de 2.700 m "la etapa glacial de los Vallecitos", y se basó en un 
till más antiguo, que aflora aguas abajo, para determinar la etapa glacial del 
río Blanco. Polanski (1962), en su tratado del Pleistoceno pedemontano de la 
Provincia de Mendoza, evidentemente no tuvo en cuenta el informe anterior de 
Corte y denominó a las morrenas de la última glaciaciÓn en los valles del 
Cordón del Plata "la Formación Río Blanco". Polanski (1962, p. 199-201) las 
correlacionó con las morrenas de ia etapa Würm y Wisconsinan del hemisferio 
del norte. Los depósitos típicos) seleccionados por los geólogos Corte y 
Polanski, están en el tributario del río Blanco sobre el que se halla la cancha de 
esquí, y al que llamo en este informe la quebrada Colorada (fig. 1). Más tarde, 
Polanski (1972, p. 81) asentó que las morrenas más bajas de esta glaciación 
están a la altura de 3.750 m en la quebrada de la Angostura en vez de 2.600 m. 
Este error causó confusión en la comprensión de la ubicación y extensión de 
estos depósitos. Por esta discrepancia con las descripciones de Polanski y 
considerando que Corte (1957) denominó los sedimentos de esta glaciación, 
demostrando su extensión en la quebrada de los Vallecitos 5 años antes, opté 
por usar el término de prioridad;Vallecitos. 
Los depósitos se manifiestan bien en la parte central de la cuenca de los 
Vallecitos. Ambas fases, antigua y nueva, de las morrenas y de los glaciares de 
escombros pueden ser examinados en la topografía y en la sección. Para evitar 
la multiplicidad de términos, Vallecitos 1 significa las morrenas más bajas del 
valle que están cubiertas con loess, y Vallecitos 11 significa las morrenas 
macizas y glaciares d~ escombros fósiles entre 2.900 m y 3.400 m. 
En Patagonia y en Perú (Mercer, 1976; Mercer y Palacios, 1977), los glacia-
res disminuyeron a las dimensiones actuales hace unos 11.000 años y fueron 
los más activos durante algunos miles de años anteriores. Por estas razones 
correlaciono los depósitos Vallecitense II con la expansión glacial que ocurrió 
entre 12.000y 16.000 años A.P. Las morrenas Vallecitense I.tienen más edad, y 
tentativamente las correlaciono con los avances más grandes de los glaciares 
Wisconsinan-Würm del hemisferio del norte, que ocurrieron hace 17.000 a 
22.000 años. 
Tanto la alteración erosional de las morrenas y los glaciares de escombros 
Vallecitense como el espesor delloess y el desarrollo de los suelos son compa-
rables a los depósitos Pinedale (= Wisconsinan) de las montañas del oeste de 
América del Norte. En Chile, en el valle superior del río Aconcagua, a la misma 
latitud de Mendoza en las pendientes oeste de los Andes, lasmorrenas laterales 
de la glaciación Portillo yacen entre 2.900 m y 2.650 m (Caviedes y Paskoff, 
1975), y. en la frescura de su forma y grado de la meteorización son semejantes 
a aquéllos en el valle del río Blanco. También, los depósitos del valle Aconca-
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gua registran dos ava.nces glaciales, de los cuales el primero llegó a los 
2.000 m. Parece razonable, por lo tanto, fundado en datos publicados, correla-
cionar los Vallecitense 11 con los de la glaciación Portillo y sugerir que las 
morrenas Valledtense 1 se correlacionan con el till de Ojos de Agua. 
INTERPRETACION DEL PALEOCLIMA 
Algunas de las estructuras periglaciales que se forman en condiciones de-
permafrost se conservan después de calentarse el clima, y pueden usarse para 
interpretar el clima en el tiempo de su desarrollo. En la cuenca del río Blanco, 
las formas más abundantes son glaciares de escombros fósiles e inactivos, pero 
también se observan círculos, redes y bandas con selección, islas de escom-
bros, bandas sin selección, lóbulos de geliflucción y turberas. Las estructuras 
periglaciales fósiles incluyen círculos, redes y bandas con selección y lóbulos 
de geliflucción. Los suelos. estructurados fósiles incluyen círculos, redes y 
bandas con selección y lóbulos de geliflucción. La altura calculada de la línea 
isoterma de 0° C media anual actual está 3.400 m, por encima de esa altura es 
posible-el permafrost, y a más de 3.700 m, el permafrost esporádico es proba-
ble. Ejemplos de suelos estructurados con y sin selección que indican la 
presencia del permafrost no son abundantes, pero fueron observados, y con los 
glaciares de escombros, pemiten la evaluación de los paleoclimas del área (ver 
Washburn, 1979, p. 279-320). 
Puesto que los glaciares de esc9mbros no pueden existir activos si la 
temperatura media anual es sobre 0° C, es probable que el de la quebrada 
Stepanek se aproxime al límite de los glaciares de escombros en esa región. 
Aquéllo y la parte activa más baja en la quebrada Colorada son lenguas largas 
y angostas, y el último se extiende 1.000 m fuera de la parte mayor del glaciar 
de escombros que se alimenta de hielo glaciar. Los glaciares de escombros más 
bajos que no se alimentan de hielo glaciar son dos: el que emerge de la pared 
del valle en la quebrada de los Vallecitos a la altura de 3.650 m y el que cae en 
cascada sobre el afloramiento de granito en la quebrada de la Angostura, que 
tiene una altura crestal de 3.550 m. Estas alturas sugiere que los glaciares de 
escombros que no se nutren de hielo glaciar existen solamente a la tempera-
tura de -0.5° C y más bajas, mientras que aquéllas que se nutren de hielo 
glaciar pueden extenderse a poca distancia debajo de la línea isoterma de 0° C. 
Las alturas a que se encuentran las estructuras periglaciales fósiles sugie-
ren que la altura de la línea isoterma media anual de 0° durante el periodo de 
enfriamiento de Holoceno 11 estuvo cerca de 3.100 m. Las temperaturas del 
periodo Holoceno I deberian ser semejantes. Redes de selección se formaron 
fuera de la lengua del glaciar de escombros que llegó a 3.200 m, por lo tanto la 
línea de OC) C estuvo por debajo de 3.100 ID. Los glaciares\5fe escombro,0de la 
etapa Vallecitense se extendieron por debajo de 2.600 m; es probable que la 
línea isoterma de 00 e estuviera a la misma altura. Estos sugiere que durante 
el tiempo de la máxima Vallecitense, la temperatura media anual fue de 4.5° a 
5.0° más fría que;; la actual, en el área por encima de la unión Vallecitos-
Angostura. Este cambio de la temperatura puede ser comparable a la diferen-
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cia de 4° a 5° más bajo en Bolivia (Grad-Meier, 1974) durante la última 
glaciación. 
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